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haptische Riickmeldung betreffend das MaS der Verstellung des 
mit dem kugelf ormigen Bedienelements verstellten Parameters. 
Eine visuelle Kontrolle des zu verstellenden Parameters ist 
damit unter Umstanden verzichtbar. Damit eignet sich die 
beschriebene Vorrichtung besonders fur einen Einsatz in 
solchen Geraten, bei denen eine visuelle Kontrolle der zu 
verstellenden Parameter nicht moglich oder erschwert ist. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Bedienvorrichtung mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat den Vorteil, daS der Benutzer bei der 
Bedienung eine gute haptische Riickmeldung erhalt, dadurch, 
daS das zur Bewegung des kugelf ormigen Bedienelements 
erf orderliche Drehmoment, beispielsweise in Abhangigkeit 
eines zu verstellenden Parameters, veranderlich ist. Der 
Benutzer erhalt somit uber das aktuell auf zubringende 
Drehmoment zur Bewegung des kugelf ormigen Bedienelements 
eine haptisch vermittelte Information z. B. uber das MaS des 
gerade zu verstellenden Parameters oder auch dariiber, daS er 
sich beispielsweise innerhalb einer Auswahlliste einem Ende 
der Auswahlliste nahert . Eine visuelle Uberprufung des zu 
verstellenden Parameters oder der aktuellen Position 
innerhalb einer Auswahlliste ist damit entbehrlich. Die 
erf indungsgemaSe Bedienvorrichtung eignet sich damit in 
besonderer Weise zur Bedienung von Geraten unter solchen 
Umstanden, unter denen eine visuelle Kontrolle der 
Einstellung nicht moglich oder zumindest erschwert bzw. 
nicht wiinschenswert ist. 

Die erf indungsgemaSe Bedienvorrichtung eignet sich somit 

besonders z. B. zur Veinvendung in Verbindung mit in 

Kraf tfahrzeugen betriebenen Geraten, wie beispielsweise 

einer Audioanlage oder einem Navigationsgerat , da der 

Kraf tf ahrzeugfiihrer sich bei gleichzeitig sicherer Bedienung 
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der Gerate visuell voll auf den StraSenverkehr konzentrieren 
kann. 

Eine besonders einfache Ausfiihrungsf orm der 
erf indungsgemafien Bedienvorrichtung ermoglichen Mittel zur 
Bee influs sung des zur Drehung des kugelf drmigen 
Bedienelements erf order lichen Drehmoments in Form von 
mindestens einem Steinpel, der mit einer vorgebbaren Kraft 
gegen das kugelf ormige Bedienelement gepreSt wird. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsf orm der Erfindung 
besteht darin, daS zur Beeinf lussung des zur Drehung des 
kugelf ormigen Bedienelements erf orderlichen Drehmoments 
Aktoren vorgesehen sind, die bei Bewegung des kugelf ormigen 
Bedienelements ein der Bewegung des kugelf ormigen 
Bedienelements entgegengeset ztes vorgebbares Drehmoment 
aufbringen. 

Mit den genannten Aktoren lassen sich neben einer parameter- 
oder kontextabhangigen Beeinf lussung des zur Bewegung des 
kugelf ormigen Bedienelements erf orderlichen Drehmoments auch 
beispielsweise Rast- bze. Schrittef f ekte dergestalt 
realisieren, daS bei einer Auslenkung des kugelf ormigen 
Bedienelements aus einer Ruhelage, z. B. einem bestimmten 
Menupunkt innerhalb einer Auswahlliste , dieses automatisch 
in die nachste stabile Position, also z. B. den nachsten 
Menupunkt innerhalb der Auswahlliste, springt . Dies ist 
beispielsweise dadurch moglich, daS der Aktor nach 
Auslenkung des kugelf ormigen Bedienelements aus der Ruhelage 
ein Moment zur Weiterbewegung des kugelf ormigen 
Bedienelements in die nachste stabile Position erzeugt . 

Eine einfache vorteilhafte Ausfiihrungsf orm eines Aktors zur 
Beeinf lussung des zur Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelements, mit dem auch der beschriebene Rast- bzw. 
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Schrittef f ekt darstellbar ist, stellt ein Elektromotor mit 
zugehoriger Ansteuerung dar, an dessen Welle eine 
reibschlussig mit dem kugelf ormigen Bedieneleraent verbundene 
Walze angeordnet ist . 

Weiterhin lassen sich mit den genannten Aktoren auch passive 
Rasteffekte realisieren, so dalS bei Stellung des 
kugelf ormigen Bedienelements in einer Ruhelage ein hoheres 
Moment zu Ihrer Bewegung erforderlich ist, als bei einer 
Stellung in einer Zwischenposition. 

Ebenso lassen sich auch aktive Rast- bzw. Schrittef fekte 
realisieren, so daS bei Auslenkung des kugelf ormigen 
Bedienelements aus einer Ruhelage, bzw. eines durch das 
Bedienelement gesteuerten Zeigers bzw. einer Markierung von 
einem Punkt innerhalb einer Auswahlliste zunachst ein der 
Drehbewegung entgegengeset ztes Drehmoment , nach 
Uberschreiten einer bestimmten Stellung des Bedienelements 
bzw. des Zeigers in der Liste jedoch ein mitwirkendes 
Drehmoment erzeugt wird. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daS 
durch Erhohung des zur Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelements erf orderlichen Drehmoments eine Drehung des 
kugelf ormigen Bedienelements um mindestens eine Drehachse 
blockierbar ist. Damit kann dem Benutzer eine Information 
beispielsweise daruber vermittelt werden, ob er sich gerade 
in einer ein- oder zwei dimensional en Auswahlliste befindet. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist auiSerdem darin zu 
sehen, daS sich durch eine geeignete Steuerung des Verlaufs 
des zur Drehung des kugelf ormigen Bedienelements 
erf orderlichen Drehmoments die Haptik des Bedienelements an 
den jeweiligen Kontext anpassen lafit . So kann die Haptik des 
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Bedienelements im einen Fall der eines konventionellen 
Potentiometers, in einem anderen Fall der eines 
Inkrementengebers , und in einem letzten Fall beispielsweise 
der eines Rastschalters mit einer Mehrzahl von 
Raststellungen angepaSt werden. 

Zeichungen 

Ein Ausfuhrungsbei spiels der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaSen 
Bedienvorrichtung , 

Figur 2 ein den folgenden Darstellungen zugrunde gelegtes 
kartesisches Koordinatensystem mit den darin eingezeichneten 
drei translatorischen und rotatorischen Freiheitsgraden, 
Figur 3 einen Schnitt durch eine Bedienvorrichtung gemaS 
einem ersten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 
Figur 4 eine Draufsicht der Bedienvorrichtung- gemaS dem 
ersten Ausf uhrungsbeispiel , 

Figur 5 einen Schnitt durch eine Bedienvorrichtung gemaS 
einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 
Figur 6 eine Draufsicht der Bedienvorrichtung gemaS dem 
zweiten Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 7 eine alternative Ausf uhrungs form des kugelf ormigen 
Bedienelements in Verbindung mit einem dritten 
Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 8A beispielhaft eine eindimensionale Auswahlliste als 
Teil einer zweidimensionalen Auswahlliste mit einem Verlauf 
des zur Bewegung des kugelf ormigen Bedienelements 10 
erf orderlichen Drehmoments als Funktion der Position eines 
Zeigers bzw. einer Markierung innerhalb der Auswahlliste, 
und Figur 8B zwei weitere eindimensionale Auswahllis ten als 
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Teil derselben zweidimensionalen Auswahlliste mit 
zugehorigen Drehmomentverlauf en . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die erf indungsgemafie Bedienvorrichtung, deren 
Blockschaltbild in Figur 1 dargestellt ist, besteht im 
wesentlichen aus einem exakt oder im wesentlichen 
kugelf ormigen Bedienelement 10, einer Erkennungsschaltung 
150 zur Feststellung einer Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelement s 10, sowie zur Feststellung der Drehrichtung 
und eines iiberstrichenen Drehwinkels, Mitteln 60, 61 zur 
Beeinf lussung des zur Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelement s 10 erf orderlichen Drehmoments, einer 
Leistungselektronik 170 zur Ansteuerung der Mittel 160 zur 
Beeinf lussung des Drehmoments in Abhangigkeit der 
Ausgangssignale einer Steuerung, einem Speicher 180 fur 
Drehmomentkennlinien und einer Steuerung 190 zur 
Verarbeitung der Ausganggsignale der Erkennungsschaltung 
150, zur Zuordnung von Betriebszustanden des zu steuernden 
Gerats 195 zu im Speicher 180 abgelegten Drehmomentverlauf en 
und zur Ansteuerung der Mittel 160 zur Beeinf lussung des 
Drehmoments uber die Leistungselektronik 170. 

Zur Erleichterung des Verstandnisses ist in Figur 2 das den 
folgenden Ausfiihrungen zugrunde gelegte kartesische 
Koordinatensystem 100 mit drei translatorischen 
Freiheitsgraden 101, 102, 103, entsprechend den drei 
ublicherweise mit den Buchstaben x , y und z 
gekennzeichneten Achsen des Koordinatensystems und den drei 
rotatorischen Freiheitsgraden 105, 106, 107, um die 
zugehorigen Achsen des Koordinatensystems entsprechend den 

im folgenden verwendeten Bezeichnungen , (p^, und q)^ 
dargestellt . 



- 7 - 



R. 



35319 



In Figur 3 ist eine Bedienvorrichtung 1 gemaS einem ersten 
Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung, wie sie beispielsweise 
als Bedienvorrichtung eines Autoradios, z. B. zur Auswahl 
eines Rirndf unkprogramms aus einer Liste von am 
Fahrzeugstandort empf angbaren Rundf unkprogrammen, Verwendung 
findet, in Form eines Schnitts dargestellt. 

Die Bedienvorrichtung 1 umfafit ein kugelf ormiges 
Bedienelement 10, das derart in einem Gehause 50 gelagert 
ist, daS eine translatorische Bewegung des kugelf ormigen 
Bedienelements 10 ausgeschlossen ist. Beim vorliegenden 
Ausf lihrungsbeispiel ist die Lagerung der Kugel 10 durch ein 
erstes unter der Kugel 10 angeordnetes Lager 15 und den Rand 
52 eines in Figur 4 dargestellten kreisf ormigen Durchbruchs 
55 im Gehause 50, durch den die Kugel 10 teilweise 
hindurchragt , realisiert. Die Kugel 10 ist dabei mit 
geringem Spiel zwischen dem ersten Lager 15 und dem Rand 52 
des Gehausedurchbruchs 55 gefuhrt, so daS eine Drehung der 
Kugel 10 um ihre drei, in Figur 2 dargestellten, 

rotatorischen Freiheitsgrade, die Drehachsen (p^, <p^, und 9?^, 
moglich ist. 

Bei einer anderen Aus fiihrungs form der Erf indung ist die 
Lagerung der Kugel 10 derart ausgebildet, dafi jeweils ein 
Lager an den Ecken eines die Kugel ausfullenden gedachten 
Tetraeders angeordnet ist, so daS die Lager exakt an der 
Kugeloberf lache zu liegen kommen. In diesem Fall sind 
beispielsweise drei der insgesamt vier Lager um den runden 
Durchbruch 55 des Gehauses herum, das vierte Lager an der 
Stelle des ersten Lagers 15 angeordnet . 



Die Lager konnen als Kugellager, oder wie im vorliegenden 
Fall, als Gleitlager ausgefuhrt sein. 
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Schliefilich ist es auch denkbar, die Lagerung der Kugel 10 
in Form eines einzigen Gleitlagers, namlich eines auf den 
Durchmesser der Kugel 10 abgestimmten kugelf ormigen 
Innenraums des Gehauses 50 auszufiihren. 

Den beschriebenen Ausf iihrungsf ormen ist der vorzugsweise 
kreisf ormige Gehausedurchbruch 55 gemeinsam, durch den dem 
Benutzer ein Zugriff auf das kugelf ormige Bedienelement 10 
zur Beeinf lussung dessen Winkelstellung ermoglicht wird. Das 
kugelformige Bedienelement 10 kann dabei in an sich von 
Computer-Trackballs bekannter Art und Weise durch den 
Durchbruch 55 hindurcii durch den Benutzer von Hand bedient 
werden. Ebenso ist es jedoch auch moglich, die 
erf indungsgemaSe Bedienvorrichtung 1 in der Art einer an 
sich be kann ten Compute rmaus mit nach unten zeigendem 
Gehausedurchbruch 5 5 und durch den Durchbruch 
hindurchragendem kugelf ormigen Bedienelement 10 
translatorisch uber eine ebene Flache zu fiihren und durch 
ReibschlulS der Kugel 10 mit der ebenen Flache eine 
rotatorische Bewegung des kugelf ormigen Bedienelements 10 zu 
erzeugen . 

Eine alternative, in Figur 7 dargestellte Ausf uhrungsf orm 
des kugelf ormigen Bedienelements 10 ist derart ausgebildet, 
daS sich dieses aus zwei Teilelementen 11 \ind 12 
zusammensetzt , von denen ein jedes auf einer von zwei 
vorzugsweise im wesentlichen senkrecht zueinander 
angeordneten Achsen 13 und 14 angeordnet ist. Bei der 
vorliegenden Ausf uhrungsf orm ist dabei ein erstes 
Teilelement 11 des kugelf ormigen Bedienelements 10 
vorzugsweise in Form einer auf einer horizontal, also 
.parallel zur x-Achse des Koordinatensystems angeordneten 
Achse 13 befestigten Vollkugel ausgefiihrt, wahrend das 
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zweite Teilelement 12 als auf einer vertikal verlauf enden 
zweiten Achse 14 angeordnete Halbkugel ausgefuhrt ist, die 
die Vollkugel 13 teilweise, namlich hier in ihrem unteren 
Bereich umschlieSt. Die beiden Achsen 13, 14 sind 
vorzugsweise gleitgelagert und senkrecht zu den jeweiligen 
Wandungen des Gehauses 50 angeordnet . Sine zueinander 
senkrechte Anordnung der beiden Achsen 13 und 14 ist jedoch 
nicht zwingend. 

Bei dieser Ausfuhrungsf orm des kugelf ormigen Bedienelements 
10 ist es gemaS einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm 
vorgesehen, daS das erste Teilelement 11 eine vertikal 
verlaufende Riffelung, das zweite Teilelement 12 ein 
horizontal verlaufende Riffelung aufweist, welche die 
Griffigkeit des Bedienelements gerade bei hoheren zur 
Drehung des Bedienelements auf zubringenden Momenten 
verbessert . 

Die Erkennungsschaltung ist in an sich bekannter Weise in 
Form einer optischen Abtastung der Oberf lache des 
kugelf ormigen Bedienelements und eine zugehorige 
Auswerteschaltung oder -software realisiert. Dazu weist das 
von mindestens einer Lichtquelle angestrahlte kugelformige 
Bedienelement 10 eine mit dunklen Punkten durchsetzte 
Oberf lache auf, wobei die dunklen Punkte das von der 
mindestens einen Lichtquelle abgestrahlte Licht absorbieren, 
wahrend die iibrigen Stellen der Kugeloberf lache das Licht 
ref lektieren . Bei Drehung der Kugel erfassen somit ein oder 
mehrere lichtempf indliche Aufnehmer Lichtimpulse , aus denen 
in an sich bekannter Weise eine Information iiber die 
Drehrichtung und durch Zahlung der Impulse auch iiber den 
durch das kugelformige Bedienelement uberstrichenen Winkel 
abgeleitet wird. Hierzu wird erganzend beispielhaft auf 
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einen Trackball, z. B. das gemeinhin bekarmte Modell 
„TrackMan Marble FX'' der Firtna Logitech, verwiesen. 

Zur Beeinf lussung des zur Drehung der Kugel 10 
erforderlichen Drehmoments sind Mittel, im Falle der ersten 
Ausfuhrungsf orm des ersten Ausfiihrungsbeispiels gemaS den 
Figuren 3 und 4, in Form eines Stempels 30 vorgesehen, der 
horizontal, also von der Seite in x -Richtung mit einer 
vorgebbaren Kraft gegen die Kugel 10 gepreSt wird. Der 
Stempel 3 0 weist an seiner der Kugel 10 zugewandten 
Auf lagef lache 32 vorzugsweise eine einen hohen 
Reibkoef f izienten aufweisende Beschichtung, beispielsweise 
eine Gummibeschichtung, auf. Wirkt auf den Stempel eine in 
Richtung der Kugel 10 gerichtete Kraft ein, so stellt sich 
inf olgedessen zwischen Kugel 10 und Stempel 3 0 eine 
mechanischen Reibung und damit ein Bremseffekt fiir die Kugel 
bezuglich ihrer Drehachsen y und z ein. Dies bedeutet ein 
fur eine Drehung der Kugel 10 urn die y- und z -Achse, also 
in q)y'- und ^£>^ -Richtung erhohtes erf orderliches Drehmoment . 

Durch eine Erhohung der auf den Stempel 30 einwirkenden 
Andruckkraft uber einen bestimmten Schwellwert kann eine 
Erhohung des fiir die Drehung der Kugel 10 urn die Drehachsen 
y und z erforderlichen Drehmoments bewirkt werden, die 
faktisch einer Blockierung der Drehachsen y und z und 
damit der Drehrichtungen (Py und (p^ gleichkommt. 

Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist auf der der 
Stempelangrif f sseite gegeniiberliegenden Seite der Kugel 10 
ein zweites Lager 2 0 angeordnet, gegen das die Kugel 10 bei 
auf den Stempel 30 einwirkender Andruckkraft gepreiSt wird. 
Das im vorliegenden Fall an der gegeniiberliegenden 
Gehausewand angeordnete zweite Lager 2 0 gewahrleistet , dadS 
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ein EinfluS einer auf den Stempel 3 0 einwirkenden 
Andruckkraft sich nur auf die Drehachsen y und z der 
Kugel, nicht jedoch das zur Drehung der Kugel 10 um ihre 
Drehachse x erf orderliche Drehmoment auswirkt . Die Kugel 10 
bleibt somit bei mit einer Andruckkraft beauf scblagtem 
Stempel 3 0 um ihre Drehachse x frei drehbar. 

Weiter sind beim vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel , wie aus 
Figur 4, der Draufsicht der Bedienungsvorrichtung 1, zu 
ersehen, analog zum erst en Stempel 30 und zugehorigem 
Widerlager 2 0 senkrecht zum ersten Stempel 30 ein zweiter 
Stempel 35 entlang der z -Achse des zugriindegelegten 
Koordinatensystems sowie an der gegenuberliegenden 
Gehausewand ein drittes Lager 25 als Widerlager fur die 
Kugel 10 angeordnet . 

Bei alleiniger Beauf schlagung des zweiten Stempels 35- mit 
einer Andruckkraft entlang der z -Achse des zugrundliegenden 
Koordinatensystems gemaS Figur 2 in Richtung der Kugel 10 
stellt sich infolge der zwischen zweitem Stempel 35 und der 
Kugel 10 wirkenden mechanischen Reibung ein erhohtes fur 
eine Drehung der Kugel um die Drehachsen x und z 
erf orderliches Drehmoment ein. In diesem Fall bleibt das 
Drehmoment fur eine Drehung der Kugel 10 um die >^ -Achse, 

also in (p^ -Richtung unbeeinf lulSt . 

Im Falle einer tetraedrischen Anordnung der Lager zur 
Abstutzung der Kugel 10 kann prinzipiell auf die erwahnten 
Gegenlager, namlich das zweite Lager 20 und das dritte Lager 
25 verzichtet werden. Jedoch ermoglichen die genannten 
Gegenlager eine verbesserte Klemmung der Kugel 10 bei 
einwirkender Andruckkraft eines der Stempel 30 oder 35. 
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Eine Bedienvorrichtung 1 gemaE einem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, wie sie ebenfalls 



10 



15 



20 



beispielsweise als Bedienvorrichtung eines Autoradios 
Verwendimg findet, ist in Figur 5 in Form eines Schnitts 
dargestellt. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung sind die Mittel zur Beeinf lussung des zur Bewegung 
des kugelf oinnigen Bedienelements 10 erf orderlichen 
Drehmoments anstelle von an die Kugel 10 anpreSbaren 
Stempeln 30, 35 in Form von Aktoren, also Stellgliedern, 
ausgebildet. In Figur 5 ist dabei der Aktor, der beim 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel den zweiten Stempel 3 5 
ersetzt, der Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet . 

Bei der in Figur 5 dargestellten Ausf ilihrungsf orm des zweiten 
Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung sind die erwahnten 
Aktoren in Form von Elektromotoren 60 und 65 ausgef uhrt . Auf 
den Wellen der Motoren 6 0 und 6 5 sind Walzen 61 und 66 
angeordnet, deren Drehrichtung parallel zur y-Achse des 
zugrundeliegenden Koordinatensystems verlauft, und die 
reibschliissig mit dem kugelf ormigen Bedienelement 10 in 
Verbindxmg stehen. 

Figur 6 zeigt wiederum eine Draufsicht der in Figur 5 
dargestellten Ausfiihirungsf orm des zweiten 

Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung. Hier sind nochmals die 
Aktoren in Form der Elektromotoren 60 und 65 dargestellt, 
auf deren Wellen reibschliissig mit dem kugelf ormigen 
Bedienelement 10 verbundene Walzen 61 und 66 angeordnet 
sind, die der Ubertragung des von den Elektromotoren 60 und 
65 durch geeignete Ansteuerung erzeugten Drehmoments auf das 
kugelf ormige Bedienelement 10 dienen. Die Elektromotoren 60 
und 65 und damit die Walzen 61 und 66 sind dabei so 
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angeordnet, dafi die Welle des Motors 60 parallel zur y- 
Achse, die des Motors 65 entlang der x-Achse des zugrunde 
gelegten Koordinatensys terns 100 ausgerichtet ist, so daS die 
mit dem ersten Motor 60 verbiindene Walze 61 ein Drehmoment 

in (Py -Richtung, die mit dem zweiten Motor 65 verbundene 

zweite Walze 66 ein Drehmoment in -Richtung auf das 
kugelf orinige Bedienelement 10 ubertragt . 

Das zur Drehung des kugelf ormigen Bedienelements 10 
auf zuwendende Drehmoment ist uber die Aktoren, im 
vorliegenden Fall die Elektromotoren, dadurch beeinf luSbar , 
daiS bei Drehung des kugelf ormigen Bedienelements um eine der 
Drehachsen y oder x der jeweils zugeordnete Aktor ein der 
Drehbewegung entgegengesetztes oder auch mitdrehendes 
Drehmoment erzeugt . 

Im Falle der vorliegenden Gleichspannungselektromotoren wird 
das der Drehbewegung entgegengeset zte Drehmoment durch 
Anlegen einer Gleichspannung erreicht, die eine Drehung der 
Motorwelle in der der durch den Benutzer aufgepragten 
Drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung bewirken wurde . 

Ein drittes Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in 
Verbindung mit der bereits beschriebenen alternativen 
Ausfiihrungsf orm des kugelf ormigen Bedienelements 10 in Figur 
7 dargestellt. 

GemaS einer ersten, in der Zeichnung nicht dargestellten 
Ausfiihrungsf orm des dritten Ausfuhrungsbei spiels sind auf 
den Achsen 13 und 14, auf denen die Teilelemente 11, 12 des 
kugelf ormigen Bedienelements 10 angeordnet sind, auSerhalb 
des fiir den Benutzer zuganglichen Bereichs Mittel 
angeordnet, liber die auf mechanische oder elektrische bzw. 
elektromagnetische Weise ein Bremsmoment auf das jeweilige 
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Teilelement 11, 12 des kugelf ormigen Bedienelements 
libertragbar ist. 

Bei einer weiteren Ausf uhrxingsf orm des dritten 
Ausfuhrungsbei spiels, die in Figur 7 dargestellt ist, stehen 
die beiden Achsen 13 und 14, auf denen die Teilelemente 11 
und 12 des kugelf ormigen Bedienelements 10 angeordnet sind,' 
mit Aktoren in Verbindung. Durch geeignete Ansteuerung der 
Aktoren werden vorgebbare Momente auf das jeweilige 
Teilelement 11, 12 des kugelf ormigen Bedienelements 10 
ubertragen . 

Bei dem in der Figur dargestellten Ausfiihrungsbei spiel sind 
auf den beiden Achsen 13 und 14, auf denen die Teilelemente 
11 und 12 des kugelf ormigen Bedienelements 10 angeordnet 
sind, aufierhalb des fur den Benutzer zuganglichen Bereich.s 
Zahnrader 62, 67 befestigt, die mit Elektromotoren 60 und 65 
in Verbindung stehen, auf deren Wellen wiederum weitere 
Zahnrader 63 und 68 befestigt sind, die mit den auf den 
Achsen 13 und 14 angeordneten Zahnradern 62 und 67 kammen, 
so daS durch geeignete Ansteuerung der Elektromotoren 60, 65 
vorgebbare Momente auf das jeweilige Teilelement 11, 12 des 
kugelf ormigen Bedienelements 10 ubertragbar sind. 

Die erwahnte Leistungselektornik hat die Aufgabe, die Mittel 
zur Beeinf lussung des zur Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelements erf orderlichen Drehmoments, gemaS den 
beschriebenen Ausfiihrungsbei spiel die Stempel bzw. Aktoren, 
in Abhangigkeit der von der Steuerung abgegebenen 
Steuersignale anzusteuern und damit eine Beeinf lussung des 
zur Drehung des kugelf ormigen Bedienelements erf orderlichen 
Drehmoments zu bewirken. Die Leistungselektronik umfafit dazu 
im wesentlichen Leistungsverstarker zur Umsetzung eines 
Steuersignals in eine beispielsweise an einen Motor als 
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Aktor anzulegende Spannung und zur Bereitstellung des zur 
Erzeugung des durch das Steuersignal vorgegebene Drehmoment 
erf orderlichen elektrischen Stroms . 

In dem erwahnten Speicher sind Drehmomentverlauf e abgelegt, 
die verschiedenen Betriebszustanden des Gerats, das mit der 
e3;f indungsgemaSen Bedienvorrichtiing bedient wird, zugeordnet 
sind. Beispielsweise ist im Speicher ein erster 
Drehmomentverlauf fiir die Einstellung der Lautstarke eines 
Autoradios als zu bedienendem Gerat abgelegt, der sich 
dadurch auszeichnet, daS beginnend bei niedrigen 
Drehmomentwerten das fiir die Drehung des Bedienelements 
erf orderliche Drehmoment mit zunehmender Lautstarke 
ansteigt. Weiter ist im Speicher beispielsweise ein zweiter 
Drehmomentverlauf fur die Einstellung des Klangs eines 
wiederzugebenden Audiosignals abgelegt, bei dem ausgehend 
von einem niedrigen Wert fiir eine neutrale Klangeinstellung 
das fur die Drehung des Bedienelements erf orderliche 
Drehmoment sowohl bei einer Verstellung zu einer bafi- wie 
auch zu einer hohenlastigeren Wiedergabe zunimmt . Weiterhin 
ist im Speicher beispielsweise auch ein Drehmomentverlauf 
zum Slattern in einer horizontal angeordneten Kopfzeile 
einer zwei dimensional en Auswahlliste , in der die 
anzuwahlenden Parameter bzw. Funktionen aufgefuhrt sind, 
abgelegt, der ein Einrasten des Bedienelements bzw. des 
damit gesteuerten Zeigers oder der Markierung auf die 
verschiedenen beim Blattern in der Kopfzeile angewahlten 
Parameter bzw. Funktionen bewirkt . 

SchlieSlich ist die Steuerung zur Anpassung des fiir eine 
Drehung des kugelf ormigen Bedienelements erf orderlichen 
Drehmoments an einen bestimmten Kontext, also beispielsweise 
zur Vorgabe eines konstanten Drehmoments zur Verstellung von 
Parametern vorgesehen. Dazu liest die Steuerung in 
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Abhangigkeit des zu verstellenden Parameters oder einer zu 
verstellenden Fionktion aus dem Speicher einen 
Drehmomentverlauf aus und steuert den Wert des auf das 
kugelf ortnige Bedienelement vom Benutzer auf ziib ring enden 
Drehmoments entsprechend der aktuellen Position eines 
Zeigers bzw. einer Markierung in der jeweiligen 
Auswahlliste . 

Bei einer ersten Aus fuhrungs form wird bei einer Drehbewegung 
des kugelf ormigen Bedienelements 10, beispielsweise bei 
einem Blattern von einem ersten zu einem zweiten Punkt 
innerhalb einer Auswahlliste eine Rastfunktion fur das 
kugelf ormige Bedienelement realisiert, so daS sich 
hinsichtlich des fur die Drehung des Bedienelements 
erf orderlichen Drehmoments ein Einrasten auf den Punkten der 
Auswahlliste erzielt wird. Dazu wird das Drehmoment des 
kugelf ormigen Bedienelements 10 abhangig von der Position 
eines Zeigers oder einer Markierung innerhalb einer 
Auswahlliste dahingehend beeinfluSt, daS zur Auslenkiong der 
Kugel aus einer Position, die einem Punkt der Auswahlliste 
entspricht, ein hohes Moment erforderlich ist, wahrend bei 
St el lung des Zeigers zwischen zwei Punkten ein niedrigeres 
Moment ausreicht. Somit wird der Benutzer bei Auslenken der 
Kugel 10 zur Verschiebung des Zeigers bzw.. der Markierung 
innerhalb der Auswahlliste von einem Punkt ein hohes Moment 
uberwinden mussen. LaSt nach Verlassen des Punktes das 
Moment nach, so wird der Benutzer, der sich auf dieses 
Nachlassen des Moments nicht instantan einstellen kann, das 
Bedienelement unwillkurlich in die Richtung der 
urspriinglichen Auslenkung weiterbewegen, bis ein neuer Punkt 
erreicht ist, an dem zum Weiterbewegen der Kugel 10 erneut 
ein hohes Moment aufzubringen ware. Aufgrund des 
beschriebenen Momentenverlauf s ergibt sich somit fur die 
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Kugel ein Rasteffekt auf den zugeordneten Punkten der 
Auswahlliste . 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsf orm des zweiten 
Ausfiihrungsbeispiels ist eine aktive Springf iinktion der 
Kugel realisiert, dergestalt, daS nach Auslenkung der Kugel 
aus einer Position, die einem Punkt in der Auswahlliste 
entspricht, zunachst ein der Bewegung entgegenwirkendes 
Moment erzeugt wird, das solange ansteigt, bis der nachste 
in der Auswahlliste liegende Punkt der augenblicklichen 
Position des mit der Kugel gesteuerten Zeigers in der 
Auswahlliste naher liegt, als der zuvor eingestellte Punkt. 
Sobald sich der Zeiger dem angesteuerten Punkt in der 
Auswahlliste weiter nahert, wird das auf das kugelf ormige 
Bedieneletnent wirkende Moment so gesteuert, daS die Kugel 
auch ohne Einwirken des Benutzers weiterdreht, d. h. 
springt, bis der Zeiger den nachsten Punkt in der 
Auswahlliste erreicht hat. 

Bei dem mit der erf indungsgemafien Bedienvorrichtung zu 
bedienenden Gerat handelt es sich bei dem Beispiel der Figur 
8 um ein Autoradio mit verschiedenen verstellbaren 
Parametern und Funktionen, wie z. B. einer Liste von am 
Empf angers tandort empfangbaren Rundfunkprogrammen, der 
Wiedergabelautstarke, einer Klangeinstellung und anderen 
Parametern. Die dazu auf einer Anzeigevorrichtung des zu 
bedienenden Gerats dargestellte Auswahlliste ist in von 
Compute rprogrammen an sich bekannter Weise als 
zweidimensionale Auswahlliste angelegt. 

In Form einer Kopfzeile der hier zweidimensional angelegten 
Auswahlliste 200 sind die anwahlbaren Parameter bzw. 
Funktionen, namlich eine Programme ins tellung 201, eine 
Lautstarkeverstellung 2 02 und eine Klangvers tellung in Form 
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einer sogenannten Klangwaage 203, sowie eine weitere 
Funktion 204, beispielsweise ein Quellenumschalter zur Wahl 
einer Audiosignalquelle, wie eines eingebauten 
Kassettengerats, eines angeschlossenen CD-Abspielgerats und 
eben des Rundfunkempf angers nebeneinander dargestellt . Die 
verschiedenen genannten Parameter und Funktionen konnen 
durch Drehung des kugelf ormigen Bedienelements 10 urn die y- 

Achse angewahlt werden. Urn Fehlbedienungen zu vermeiden 
wird bei einem Rollvorgang innerhalb der beschriebenen 
Kopfzeile mittels des kugelf ormigen Bedienelements 10 dessen 
rotatorischer Freiheitsgrad urn die x-Achse des 
zugrundeliegenden Koordinatensystems blockiert. Dies wird 
dadurch erreicht, daS der zweite Stempel 35 mit hoher Kraft 
in positiver y-Richtung gegen die Kugel 10 gepreSt wird. 
Dadurch stellt sich zwischen dem kugelf ormigen Bedienelement 
10 und dem zweiten Stempel 3 5 bezuglich einer Drehung um die 
x-Achse ein hohes Bremsmoment ein, das praktisch einer 
Blockierung der Drehung der Kugel 10 um die x-Achse 
gleichkommt . 

Wie aus Figur 8A zu entnehmen, ist der Kopfzeile 200 als 
Auswahlliste ein innerhalb eines Listenpunktes 201 bis 204 
annahernd tangensf ormiger Verlauf des Drehmoments 205 in 
Abhangigkeit der Position 206 innerhalb der Auswahlliste 
derart zugeordnet, daS bei St el lung der Markierung auf einem 
Listenpunkt ein geringes, bei Verschiebung der Markierung in 
Richtung eines benachbarten Listenpunktes 201 bis 204 ein 
betragsmaSig bis auf einen ersten Wert 231 ansteigendes 
erf orderliches Drehmoment zugeordnet wird. In dem 
dargestellten Diagramm ergibt sich dabei bei Drehung des 
Bedienelements um die y-Achse in positiver Richtung, also 
bei Verschiebung der Markierung (Schraffur) von links nach 
rechts bei Auslenkung von dem aktuellen Listenpunkt ein 
zunachst ansteigendes Drehmoment 205. Ist die Grenze zum 
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benachbarten Listenpunkt uberschritten, ergibt sich ein 
negatives, also mitdrehendes Moment, so daS die Kugel 
automatisch soweit weitergedreht wird, bis sich die datnit 
bewegte Markierung auf dem nachsten Listenpunkt, hier dem 
Punkt 203, befindet. Entsprechend ergibt sich bei 
umgekehrter Drehrichtimg von rechts nach links ein 
betragsmaSig ansteigendes Bremsmoment , bis die Grenze zum 
nachsten Punkt 201 uberschritten wird, wonach sich die 
Richtung des einwirkenden Drehmoments umkehrt und somit auf 
die Kugel mitdrehend wirkt. Das negative Vorzeichen des 
Drehmotnentverlaufs bei Bewegung in negativer Drehrichtung urn 
die y-Achse resultiert aus der negativen Richtung des 
vektoriellen, also nicht betragsmaSig auf getragenen auf die 
Kugel einwirkenden Drehmoments. 

Aufierdem ist zum Anfang und zum Ende der Auswahlliste, hier 
also der Kopfzeile 20 0, innerhalb des ersten bzw. des 
letzten Listenpvmkts 201 bzw. 204 ein weiterer 
betragsmaSiger Anstieg des fur die Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelements erf orderlichen Drehmoments auf einen zweiten 
Wert 23 2, der groSer als der erste Wert 231 ist, vorgesehen, 
so daS dem Bediener eine zusatzliche Information dariiber 
vermittelt wird, daS er sich bei der Bewegung der Kugel 10 
dem Anfang bzw. Ende der Auswahlliste 200 nahert. 

Ist nun einer der zu verstellenden Parameter bzw. Funktionen 
2 01 bis 2 04 durch Drehung des kugelf ormigen Bedienelements 
um seine y-Achse angewahlt worden, so kann der ausgewahlte 
Parameter bzw. die ausgewahlte Funktion 201, 202, 203 oder 
2 04 durch Drehung des kugelf ormigen Bedienelements 10 um 
seine x-Achse verstellt werden. So kann unter Punkt 201 aus 
einer Liste der am Empf angerstandort empfangbaren 
Rundfunkprogramme 210, 211, 220 durch Blattern in der 

Liste durch Drehung des kugelf ormigen Bedienelements 10 um 
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seine x-Achse ein gewiinschtes Programm ausgewahlt werden. 
Wie Figur 8B zu entnehmen, ist dabei zur Drehung der Kugel 
ein wie im Zusammenhang mit Figur 8A beschriebener , 
schwankender Drehmomentverlauf von einem Listeneintrag zum 
nachsten vorgesehen, so daS sich ein Hasten der Kugel dann 
ergibt, wenn die durch die Kugel 10 gesteuerte Markierung, 
die in der Figur durch die Schraffur gekennzeichnet ist, auf 
einem Listeneintrag steht. Urn die Markierung mittels des 
kugelf ormigen Bedienelements zu verschieben, ist somit ein 
betragsmaSig erhohtes Moment erf orderlich. 

Weiterhin ist es vorgesehen, daS das erf orderliche 
Drehmoment zum Anfang und zum Ende der Programmliste 210 bis 
220 betragsmaSig stark ansteigt, so daS dem Bediener eine 
Information dariiber vermittelt wird, daS er den Beginn oder 
das Ende der Liste erreicht hat. Uberwindet der Bediener das 
erhohte Moment am Anfang der Liste und dreht das 
kugelf ormige Bedienelement 10 weiter in negativer cp^- 
Richtung, so rastet die Markierung wieder auf Punkt 201 der 
Kopfzeile ein. 

Analog kann beispielsweise unter dem ausgewahlten Punkt 2 03 
der Klang des Autoradios innerhalb eines Wertebereichs 23 0, 
231, 250 von einem hohen- zu einem baSlastigen Klang 

verschoben werden, wobei beispielsweise der Wert 240 einen 
neutralen Klang reprasentiert . Wahrend der Verstellung eines 
ausgewahlten Parameters ist es wiederum vorgesehen, daS eine 
Drehung des kugelf ormigen Bedienelements um die y-Achse 
durch Blockierung dieses rotatorischen Freiheitsgrades 
unterbunden wird. Damit wird verhindert, daS beispielsweise 
wahrend der Verstellung der Wiedergabelautstarke durch 
unbeabsichtigten Drehen der Kugel um die y-Achse statt des 
Klangs unbeabsicht igt der eingestellte Sender oder auch die 
Laut Starke verandert wird, da durch Unterbindung der Drehung 
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des kugelf ormigen Bedienelements 10 um seine y-Achse ein 
unbeabsichtigter Wechsel zu einem der anderen Parameter 2 01, 
202 Oder 204 praktisch ausgeschlossen ist . 

Hinsichtlich der mit der erwahnten Klangwaage vorzunehmenden 
Klangeinstellung 2 03 wird die auf den ersten Stempel 3 0 
einwirkende Kraft und damit das auf die Kugel 10 wirkende 
Bremsmoment derart gesteuert, daS bei einer neutralen 
Klangeinstellung um den Wert 240 das zur Drehung der Kugel 
10 erf orderliche Drehmoment minimal wird, so dafi sich ein 
Hasten der Kugel 10 bei einer neutralen Klangeinstellung 
ergibt, wahrend es bei Verstellung des Klangs in Richtung 
einer hohenlas tiger en Wiedergabe, also kleineren Werten, 
sowie zu einer baSlastigeren Wiedergabe, also hoheren 
Werten, zunimmt . SchlieSlich nimmt das fur die Drehung der 
Kugel 10 erf orderliche Drehmoment gegen Ende und Anfang der 
Klangwaage sprungartig zu, so daS auch hier dem Bediener 
eine Information uber das Ende des Einstellbereichs 
vermittelt wird. 

Wahrend die Rastfunktion bezuglich des fur die Drehung der 
Kugel erf orderlichen Drehmoments auch in Verbindung mit den 
Stempeln des ersten Ausf uhrungsbeispiels moglich ist, ist 
das Springen der Kugel von einer Auslenkung zur nachsten 
Rastposition nur in Verbindung mit den Aktoren des zweiten 
Ausf uhrungsbeispiels realisierbar . 

Bei sowohl dem ersten, wie auch dem zweiten 

Ausfuhrungsbeispiel ist es vorgesehen, dafi zur Steuerung des 
zur Drehung des kugelf ormigen Bedienelements erf orderlichen 
Drehmoments die Ist-Position der Kugel bzw. die dieser 
zugeordnete Position eines Zeigers oder einer Markierung 
innerhalb einer Auswahlliste bestimmt wird, und dieser Ist- 
Position ein bestimmtes Drehmoment zugeordnet wird. Dazu 
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sind zu jeder Position Drehmomentwerte in einer Tabelle 
abgelegt, die in Abhangigkeit der Ist-Position der Kugel 
bzw. des Zeigers ausgelesen warden und zur Steueriing der 
Stempel 30, 3 5 des ersten Ausf lihrungsbeispiels bzw. den 
Aktoren 60, 61 iind 65, 66 des zweiten Ausf lihrungsbeispiels 
und damit zur Aufpragung des Bremsmoments , bzw. im Falle des 
Springens der Kugel auch des aktiven Drehmoments , auf das 
kugelf ormige Bedienelement 10 verwendet werden. 

Ein weiterer Anwendungsf all fur das erf indungsgemaSe 
Bedienelement ist beispielsweise dessen Verwendung als 
Mittel zur Eingabe eines Navigationsziels bei einem 
Fahrzeugnavigationsgerat . Auf einer Anzeigeeinheit des 
Navigationsgerats ist zur Zieleingabe eine Landkarte 
beispielsweise mit einer Mehrzahl von Stadten als moglichien 
Navigationszielen dargestellt. Ein Cursor ist zur Markierung 
eines Navigationsziels auf der Karte mittels des 
Bedienelements vor dem Hintergrund der Kartendarstellung in 
X- und y-Richtung verschiebbar . Dabei ist es beispielsweise 
vorgesehen, daS das auf das kugelformige Bedienelement 
einwirkende Drehtnoment derart gesteuert wird, daE die Kugel 
in den beiden Dimensionen mit konstantem Moment drehbar ist, 
wahrend sich ein Einrasten des Bedienelements auf in. der 
Karte eingetragenen Stadten als potentiellen 

Navigationszielen ergibt . Somit mu£ die durch das steuerbare 
Drehmoment vorgegebene Schrittweite oder Rasterung des 
Bedienelements nicht konstant sein, sondern kann auch, 
beispielsweise im Falle der auf der Karte dargestellten 
Stadte, in Abhangigkeit deren Lage und Entfernung flexibel 
gesteuert werden. 
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08.06.99 Rb/Da 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Bedienvorrichtung fur ein elektrisches Gerat mit einem 
kugelformigen Bedienelement , das um raindestens eine Achse 
drehbar gelagert ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS Mittel (30, 35) zur Beeinf lussung des zur Drehung des 
kugelformigen Bedienelements (10) um die mindestens eine 
Achse (101) erf order lichen Drehmoments vorgesehen sind. 

2. Bedienvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , 

daS die Mittel zur Beeinf lussung des zur Drehung des 
kugelformigen Bedienelements erf orderlichen Drehmoments in 
Form mindestens eines Stempels (3 0) ausgefiihrt sind, der mit 
einer vorgebbaren Kraft gegen das kugelf oirmige Bedienelement 
(10) gepreSt wird. 

3. Bedienvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , 

daS die Mittel zur Beeinf lussung des zur Drehung des 
kugelformigen Bedienelements erf orderlichen Drehmoments in 
Form mindestens eines Aktors (60, 61) realisiert sind, die 
bei Bewegung des kugelformigen Bedienelements (10) ein der 
Bewegung des kugelformigen Bedienelements (10) 
entgegengesetztes vorgebbares Drehmoment aufbringen. 
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4. Bedienvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daS der mindestens eine Aktor in Form eines 
Elektromotors (60) mit zugehoriger Ansteuerung (170) 
realisiert ist, an dessen Welle eine reibschlussig mit dem 
kugelf ormigen Bedienelement verbundene Walze (61) angeordnet 
ist . 

5. Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 

dafi durch Erhohung des zur Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelements (10) erf orderlichen Drehmoments eine Drehung 
des kugelf ormigen Bedienelements um mindestens eine der 
mindestens einen Drehachse (101) blockierbar ist. 

6. Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daS das kugelf ormige Bedienelement (10) ein erstes um eine 
erste Achse (13) drehbares Teilelement (11) und ein zweites 
um eine zweite Achse (14) drehbares Teilelement (12) 
aufweist, und 

daS die zweite Achse (14) im wesentlichen senkrecht zu der 
ersten Achse (13) angeordnet ist. 

7. Bedienvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 

gekennzeichnet , da£ das erste Teilelement (11) in Form einer 
Kugel, das zweite Teilelement (12) als das erste Teilelement 
(11) teilweise umschlieSende, zumindest annahernde, 
Halbkugel ausgebildet ist. 

8 . Bedienvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
zur Verwendung als Zeigersteuerung, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Beeinf lussung des fiir die Drehung des kugelf ormigen 
Bedienelements (10) erf orderlichen Drehmoments derart 
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vorgesehen ist, daS das Drehmoment abhangig von der Stellung 
des Zeigers in einem Kontext beeinfluSt wird. 

9. Bedienvorrichtung zur Verwendung als Zeigers teuerung nach 
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

daS der Kontext eine mindestens eindimensional angelegte 
Auswahlliste (200) ist, 

und daS eine Beeinf lussung des fiir die Drehung des 
kugelformigen Bedienelements (10) erf orderlichen Drehmoments 
(205) derart vorgesehen ist, dafi bei Bewegiing des Zeigers 
zum Rand der Auswahlliste hin eine Erhohxing des Drehmoments 
bewirkt wird. 

10 . Bedienvorrichtumg zur Verwendung als Zeigersteuerung 
nach Anpruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet , 
dafi abhangig vom Kontext durch Erhohung des fur die Drehung 
des kugelformigen Bedienelements (10) erf orderlichen 
Drehmoments (205) mindestens einer des mindestens einen 
rotatorischen Freiheitsgrads des kugelformigen 
Bedienelements blockierbar ist. 
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08.06.99 Rb/Da 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Bedienvorrichtunq 
Zusammenf assung 

Es wird eine Bedienvorrichtung fur ein elektrisches Gerat, 
beispielsweise in Form eines an sich bekannten Trackballs 
Oder einer Computermaus , mit einem kugelf ormigen 
Bedienelement (10), das um mindestens eine Achse (101) 
drehbar gelagert ist, vorgeschlagen, das sich dadurch 
auszeichnet, daS Mittel (30) zur Beeinf lussung des zur 
Drehung des kugelf ormigen Bedienelements um die mindestens 
eine Achse erf orderlichen Drehmoments (205) vorgesehen sind. 

Damit ist in vorteilhaf ter Weise fiir den Benutzer eine gute 
haptische Riickmeldung z. B. fiir das MaS eines gerade 
einzustellenden bzw. eingestellten Parameters moglich, so 
daS eine optische Kontrolle der Parametereinstellung 
entbehrlich ist. 
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